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Ar.han l(opad, C.II~11 :-
Sila pi8st1ka.n bahawlsl kertas soalan ini nl6nl~iandungi LIMA (5) mukasurat bercetak 
sebelum anda memulslkan peperiksasil inL 
Jawab LIMA (5) soahirl sahaja. 
Kertas s()alen ini msn'landungi TUJUH <7) Hoaran semuanya. 
Semua soalan BOlEH Dijawab dalam Eah~llsa Malaysia ataupun makslmum DUA (2) 
soalan dalam Bahasll Inggeris. 
Semua jawapan mes,ti dimulakan pads f'nuk:asurat baru. 
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(a) Terangkan dengan ringkl~.s proses pelarut-Iesapan elektrokimia. 
(6 markah) 
(b) Pada ·E5uatu iogi pelarut-1E!sapa.n timbunan (heap leaching) 12000 ton 
bijih yang m~&ngandungi C:: .32i% kuprum dalsm bentuk oksida tatah 
dilarutlesapk~:ln mengunali<an likor (liquor) torpakai dari log. elektrolitik. 
Dari data yang dtberi dibnw£hh dapatkan kecekapan pengestrakan. Oari 
baki kuprum yang tidak diperolehi, apakah pecahan yang tertinggal 
dalam harnpa!i dan pecalhan ·vang tidak larut. 
larutan ditarrlbit! farutan dikeluarkan 
Ton ~~ Ton ~ 
2000 '1.6 2200 2.1 
2200 1,1 2500 2.0 
2500· 1,,2 2300 1.75 
2700 1.6 2400 1.45 
2200 1.5 2000 1.2 
2000 0,3 1700 0.4 
300 1700 0.4 
(14 Markah) 
2. Nyatakan andafan utama dalam ;1ublJngan kinetik antara darjah 
p.~nylernpurnaan suatlJ tinda.kbs.l.ns pll3larut lepasan topokimia dan masa untuk 





Nyatakan bentuk hubungan yanG dip'Etrolehi bagi kes (I) kawalan luas 
pem1ukaan dun kes (ii) kawalan :'es:slpan. Terbitkan sepenuhnya sebarang..H1Y 
dari dua parselmaan tersebut. 
(a.) 
(20 markah) 
Teranuk:an dengan ringkr::s kf.ledah ko-arus dan arus-berlawanan kitar 
pelaru't-Iesapan termasuk kebaikan kaedah tersebut. 
(6 markah) 
(b) Suatu bljih dUarutlesapk.8rt dS'.lam reaktor pukal, mengeluarkan slun yang 
membElwa 100 ton pepejoELI cl~Ln 60 ton larutan yang mengandungi 5gtt 
logam yang larut didalamfi1ya 0 Slur. ini kemudiannya dibilas oleh dua 
pemekat X dan Y yang boroperasi dalam sistem lawan arus. Siun 
memasuki X. aliran atas X (31)0 ton) di bawa ke bahagian pengekstrakan 
pelarut darl mana ia ken1balike Y dengan kandungan logam 0.1 glt. 
Aliran bawah X mengalir !<e Y, manakala aliran bawah Y pula pergi ke 
hampas. Pemekat mengl"iasHkan aliran atas yang jemih dan aliran 
bawah pula membawa 5t:! % pepejal. Air tambahan digunakan bUa perlu. 
(a) 
Lukiskan gambar rajah pt'oses untuk sistem di atas. Tandakan hanya ton 
cecair'., Kirakan amaun louam yang diperolehi oleh sistem di atas. 
(14 markah) 
Terangkan dengan ringkl::tS k4~baikan dan kelemahan sistem karbon-
dalam·pulpa untuk pengokstrakan amas, berbanding dengan kaedah 
penjerapan lain dan prosos 1E.-tzim, 
(8 markah) 
... 41 ... 
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(b) Suatu logi kf.ubon-dalarn·pulpcl menerima slun emas yang mengandungi 
1 .15gft amas terlarut. Dis,J, :a~; pulpa membawa larutan yang 
mengslndungi 0.1 g1t emaH. Klarbon teraktif yang digunakan dalam 
proses ini boleh dibebank:an ~,ahingga 12 kg/ton. Menggunakan data 
ujian beril(ut, dapatkan bi ~an"an peringkat yang minimum dan ideal 
untuk loji ini. 
Emas dalam larutan (gft) 
Emas p~!da karbon (kg/t) 
0.2 0.6 1.0 1.2 
4.0 10.0 13.0 14.0 
(12 markah) 
Nyata.ca.n secara ringkas p8r~lmeter proses dalsm penghasilan 
elektrc.Utik aluminium. 
(5 markah) 
(b) Suatu logi penulenan ele~;trolitik kuprum menghasifkan 218,000 ton 
setahl.ll1 (365 hari). Tangki e' I 'I~ktrolitik mempunyai elektrod 75 em x 100 
em (terendsm sepenuhnya) dan setiap tangki mempunyai 31 katod dan 
30 anc~d yang disambung dal,am sistem berganda. Ketumpatan arus 
adalah "J 80 amp/m2 dan kece kapan arus adalah JJ.-3%. Jarak antara 
katod dun anod adalah 3.5 ern dalam semua sel. Tangki disambung 
dalam 4 kumpulan dan sEltia,p ku,nputan rnempunyai tangki yang 
disusun bersiri dan di:sambungkan ke satu penjana. Voltan setiap tangki 
adalah 0.24 volt dan Soo/e dOll'ipada susut vc)ltan digunakan untuk 





(a) bilangal1 tangki dalsm lsetisp kitar 
(b) ~~eberintangan ele:<trolit 
(c) voltan dan arus s.Hiap penjana yang digunakan. 
Berat setara Cu ; :31.8: 
[EBS 41213] 
(15 markah) 
Terangkan dengan ringka,s proses hidrometalurgi yang dipilih untuk zink, 
(b) Terangkan dengan ringki::,s kl!~!~unaan utama proses pengekstrakan 
pelarut dalam hidrometall:Jrgy. 
(20 markah), 
7. TIJliskan nota ringkas tentang sElbarang tlaa (3) tajuk berikut : 
(i)' pelarut-Iesapan bakteria, 
(Ii) penurunan bergas dalarn hidu'ometallurgi 
(iii) pelarutMlesapan in-situ 
(iv) Prose!; Jarosit 
(20 markah) 
00000 
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